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Ⅰ．はじめに

　本報告では，2012 年および 2013 年に日本陸上競

技連盟科学委員会による男子短距離選手のバイオメ

カニクスサポート活動として行われた対象競技会の

100m における疾走動作の分析結果から，中間疾走

時の接地時間および滞空時間，また，接地期距離お

よび滞空期距離を中心に報告する．

Ⅱ．方法

1．対象選手（表 1）

　2012 年織田記念陸上および日本選手権における

男子 100m 上位入賞者のうち，各競技会の決勝レー

スにおいて分析可能であった選手のうち上位から 3

名ずつと 2013 年織田記念陸上において最もいい記

録であった選手 1名の延べ 7名（実質 6名）がおも

な対象選手である（記録；10.01から10.36秒）．また，

これらの日本トップクラスの選手よりもさらに競技

レベルの高い選手のデータと合わせて検討するた

め，2007 年に開催された世界陸上大阪大会の研究

報告（福田ほか，2010）において分析されている優

勝および 3 位入賞した世界一流選手 2 名（9.85 秒，

9.96 秒）と日本代表選手 2名（10.14 秒，10.20 秒）

についても下記の項目について新たに算出した．

2．ビデオ撮影と分析

　各大会において 100m 直走路のスタート後の 50m

から 60m 付近を分析対象区間として，スタンド最上

段より 2 台のハイスピードカメラを用いて毎秒 200

コマで選手の疾走動作を撮影した．その映像を基に

疾走動作の 1 サイクル分について身体各部 24 点の

デジタイズを行い，3 次元 DLT 法を用い分析した．

そのデータを矢状面上に投影して得られる 2次元座

標を用い，各種の項目の値を算出した．

3．算出項目

　各項目とその定義は以下のとおりである（図 1参

照）．

①　疾走速度；ランニング1サイクル（左右1歩ずつ）

における身体重心の水平平均速度．分析対象区

間からほぼ最高疾走速度であると考えられる．

②　ストライド；下記の接地期距離と滞空期距離に

ついて，例えば右脚の接地期とそれに続く滞空

期のそれぞれの距離を足したものを右脚による

ものとする左右の平均値．また，体格差を考慮

し身長比も算出した．

③　ピッチ；疾走速度をストライドで除した値で，

1 秒間あたりの歩数を示す．なお，ピッチの逆

数として求めた 1 歩あたりの時間を本報告では

ステップタイムとした．

④　接地時間および滞空時間；接地の瞬間から離地

までを接地期とし，その所要時間の左右の平均

値を接地時間，または離地直後から接地までの

身体が空中にある期間を滞空期とし，その所要

時間の左右の平均値を滞空時間とした．なお，

両者を合わせたものがステップタイムにあた

る．

⑤　接地時間率；ステップタイムのうち接地時間が

占める割合の左右の平均値．

⑥　接地期距離および滞空期距離；接地瞬間から離

地までの接地期における身体重心の水平移動距

図 1．各種距離および時間の区分定義
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離の左右の平均値を接地期距離，その離地から

反対脚による次の接地までの滞空期における身

体重心の水平移動距離の左右の平均値を滞空期

距離とした．なお，両者を合わせたものがスト

ライドにあたる．また，体格差を考慮し身長比

を算出した．

⑦　接地期距離率；ストライドのうち接地期距離が

占める割合の左右の平均値．

　なお，本報告では疾走速度とそれぞれの分析項目

の関係性についてピアソンの相関係数を用い，有意

水準は 5% 未満とした．

Ⅲ．結果と考察

　本報告は，実際の競技会での 100m の走運動にお

ける身体重心の移動の観点のうちその時間および距

離に着目し，各算出項目について疾走速度すなわち

競技レベルとの関係性を調べ，その特徴を検討した

ものである．対象選手は，日本および世界のトップ

を争う選手である．記録やその疾走速度からみても，

ある程度まとまった非常に競技レベルの高い選手た

ちだけについてみたものであると言えるため，対象

レベルの高さが異なるものやそのレベル幅を広く検

討しているような研究報告などとは異なる結果と

なっている場合があるということを理解しておいて

いただきたい．なお，本報告では各選手の特徴の詳

細については特に言及しない．

1．疾走速度（表 1）

　まず最高疾走速度は，競技記録と強く関係するも

のとして広く知られているが，今回のように非常に

高く限られたレベルの選手だけについて調べた場合

であっても，その関係性が非常に高かったというこ

とを述べておく（図 2）．

2．ストライドおよびピッチ（表 1）

　次に疾走速度を構成するものとして知られている

ストライドおよびピッチについてである．最初に，

ストライドとは単に歩幅や脚の前後への開き具合を

イメージして用いられることが多い言葉であるが，

方法および図 1でも示したように身体重心が接地期

と滞空期を合わせた 1歩で移動した距離を意味する

ものでもあることをあらためて書き添えておく．

　そのストライドは疾走速度と有意な正の相関関係

がみられた（図 3-a）．しかし，ストライドの身長

比をみると身長のおよそ 1.3 倍前後の似たような値

であることが示され，疾走速度との間に有意な相関

関係はみられなかった（図 3-b）．

　また，ピッチについても疾走速度との間に有意な

相関関係はみられなかった（図 3-c）．今回の対象

選手のピッチは皆 5歩 /秒前後の似通った値であっ

たことが偶然かどうかは不明であるが，おそらく，

対象選手の競技レベルが非常に高い上にその幅が比

較的狭かったこと，そしてピッチ自体が非常に高い

水準の値であることなどが原因ではないかと推測さ

れる．したがって，1 歩に要する時間であるステッ

プタイムも皆おおよそ 0.2 秒 / 歩前後の値であり，
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表 1．分析対象レースの記録および走速度，ストライド，ピッチ，ステップタイム

図 2．走速度と記録の関係
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疾走速度とは有意な相関関係は認められなかった

（図 4）．

3．接地時間および滞空時間（表 2）

　上記のことを踏まえて，ステップタイムの構成要

素である接地時間と滞空時間を分けて調べること

で，そのおよそ 0.2 秒 / 歩のステップタイムがどの

ような配分で構成されているのかについて検討し

た．接地時間は文字通り足が地面に接している時間

であるが，その地面と接している部分だけでなくラ

ンニングの全体像に視点を置けば，地面に接してい

る足の上を身体が移動していく時間とも言える．こ

の接地時間は疾走速度との間に有意な負の相関関係

がみられた（図 5：●）．これまでのさまざまな研

究でも本報告と同様に有意性の有無にかかわらず疾

走速度の高い選手のほうが接地時間は短い傾向があ

ると示されてきていることが比較的多いが，今回に

おいてもそのような結果であったということであ

る．

　一方，滞空時間については疾走速度と正の相関関

係がみられた（図 5：○）．したがって，接地時間

と滞空時間を合わせたものであるステップタイムの

うち接地時間が占める割合を表す接地時間率と疾走

速度は有意な負の相関関係，相対する滞空時間率と

疾走速度の間には正の相関関係がみられた（図 6）．

このことは，対象選手のステップタイムが疾走速度

にかかわらずだいたい皆似たような値であったこと

と高速度での疾走時は接地中も空中も身体の水平移

動速度が高いことがその関係性に影響していると推

測される．

表 2．接地時間，滞空時間，接地時間率
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図 3．走速度とストライドおよびピッチの関係
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図 4．走速度とステップタイムの関係 図 5．走速度と接地時間（●）および

滞空時間（○）の関係
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　また，先述のようにステップタイムは今回の対象

選手では平均的におよそ 0.2 秒 / 歩であったが，世

界一流選手など疾走速度の高い選手は接地時間率が

およそ 40% の 0.08 秒程度，一方の滞空時間率はお

よそ 60% の 0.12 秒程度であった．対象選手の中で

疾走速度にやや劣る日本人選手には接地時間が 46%

程度，滞空時間が 54% 程度の割合の選手もいた．こ

れは今回のようにステップタイムおよびピッチが同

じような条件下では，疾走速度が低ければ接地時間

の増加と滞空時間の減少がもたらされるため，両者

の比率が近づくようになっていくことによるもの

であると考えられる．しかしながら，今回はそれ

ぞれの値が 50% にまでなるような選手はいなかっ

た．1980 年代の世界および日本の一流選手につい

て報告した宮下ほか（1986）のデータにおいては接

地時間に対する滞空時間の大きさを示す滞空時間

比が 1.0 程度，つまり，接地時間と滞空時間の比

率が 50：50 あたりとなるような選手が対象男性選

手 5名中 3名もいたことなどは近年とは異なる点で

ある．しかし，その報告において最もレース記録が

いい選手で 10.13 秒であったことからもわかるよ

うに，当時は世界記録が 9.93 秒であったこと，か

つ 9秒台で走る選手は非常に少数であったこと，そ

して，ピッチが選手によって大きく異なっていたこ

となどが近年との違いに作用している可能性がある

と推測される．近年の日本を含む世界的なレベルと

は記録のみならずもちろん疾走速度なども異なるた

め，新たに検討し直していく必要性があるだろう．

4．接地期距離および滞空期距離（表 3）

　対象選手の接地期距離は平均的に 0.97m 程度であ

り，疾走速度との間に有意な相関関係はみられな

かった（図 7-a：●）．しかし，身長比ではおよそ

52 から 58% にわたっており，疾走速度と有意な負

の相関関係がみられた（図 7-b：●）．つまり，体

格差を排除すれば疾走速度が高いほうが接地期距離

は小さく，疾走速度がやや低い日本人選手の多くは

身長的にもやや小柄な割には大きめな接地期距離で

移動しているということであり，実際の距離として

は対象選手は皆大差のない移動量となっていたとい

うことである．したがって，このように疾走速度の

高い選手も低い選手も接地中の移動量が同じようで

あるならば，疾走速度の違いはその接地中の移動を

こなす速さの違いにあたるものであり，その結果，

接地時間の違いに作用していると考えられる．

　疾走速度と滞空期距離については絶対値も身長比

も有意な正の相関関係を示していた（図 7-a,b：○）．

これは，速い選手のほうが滞空期の移動距離が大き

いことを示しており，かつ滞空時間は先述のように

長いのである．本報告では選手間の競技レベル差が

比較的小さかったにもかかわらず，これらのように

疾走速度との関係がはっきり示されていたことは，

短距離走におけるこれらの空中での出来事に大きく

関係するのは身体重心の水平速度すなわち疾走速度

であることを示唆していると考えられる．この滞空
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図 6．走速度とステップタイムに対する接地時間率

（●）および滞空時間率（○）の関係

表 3．接地期距離，滞空期距離，接地期距離率
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期距離は疾走速度が高めで値の大きい選手は 1.45m

程度，疾走速度が低めで値の小さい選手は 1.2m 弱

であり，宮下ほか（1986）が報告した当時の一流選

手の値に比べると，近年の世界および日本の一流選

手は疾走速度の進歩とともに，平均的に接地期距離

は小さくなり，滞空期距離は大きくなっていること

がわかる．そして，先述したように接地期距離と滞

空期距離を合わせたものであるストライドに対して

接地期距離の占める割合（接地期距離率）は世界一

流選手がおよそ 40%，日本人選手らには 45% 近い選

手もいるなど，疾走速度の高い選手のほうがストラ

イドが大きい割に接地中の身体重心の水平移動の大

きさが小さく，空中の身体重心水平移動が大きい（図

8）ということが示されていたため，ストライドは

滞空期距離に依存するということがわかる．すなわ

ち，この滞空期距離を大きくすればストライドは大

きくなるということだが，滞空期距離を大きくする

主要因は例えばボール投げならリリース時のボール

の初速度であり，走運動では身体が空中に放り出さ

れる離地時の身体重心水平速度，言い換えれば離地

時の疾走速度である．つまり，速い選手はストライ
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図 8．走速度とストライドに対する接地期距離率の

関係

ドが大きいから速いというより，速いからストライ

ドが大きいと考えるほうが基本的には適切であるこ

とを意味していると考えられる． 

Ⅳ．まとめ

　本報告では，対象選手らのピッチにあまり違いが

なかったため，非常に競技レベルの高い選手のスト

ライドなどについて比較的シンプルに観察すること

ができた．その結果，近年の一流選手である対象選

手においては皆ピッチが高く，その値が比較的揃っ

ていたことや，疾走速度が高いほど滞空期距離およ

び滞空時間は長く，接地期距離および接地時間は短

くなるため，身体重心の水平移動距離および所要時

間はそれぞれ接地期と滞空期の間での差が大きくな

ることなどが特徴的なものとして示されていた．
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